





Escuela Politécnica Superior 
 







BULKCARRIER PORTACONTENEDORES                  










Marta González García 
TUTOR 







TÍTULO Y RESUMEN 
1.1 Título y Resumen 
 
En este trabajo, se va a desarrollar el anteproyecto de un buque bulkcarrier 
portacontenedores de 40 000 t. Primeramente vamos a realizar un dimensionamiento 
preliminar, así como una predicción de potencia. Cabe destacar que la elección de las 
dimensiones del buque se ha hecho teniendo en cuenta varias combinaciones posibles, 
tomando como cifra de mérito el coste del buque. 
Posteriormente, se procederá a un cálculo más detallado de los pesos del buque, 
así como a una definición de las formas del casco. 
También detallaremos el compartimentado del buque, el cálculo de estabilidad 
en las diferentes situaciones de carga, una predicción de potencia más detallada, así 
como el diseño del timón y el cálculo del servomotor. 
Llevaremos a cabo el cálculo estructural básico del buque, según el Bureau 
Veritas. 
Con los datos obtenidos a lo largo del proyecto, elaboraremos los planos de 
disposición general del buque.  
También se hará el cálculo del balance eléctrico del buque en las diferentes 
situaciones de demanda eléctrica. 
Por último, haremos el cálculo del coste del buque, detallando cada partida. 
 
1.2 Título e Resumo 
 
Neste traballo, vaise desenrolar o anteproxecto dun buque bulkcarrier 
portacontenedores de 40 000 t. Primeiramente imos face-lo dimensionamento 
preliminar, así coma unha predición de potencia. É preciso destacar que a elección das 
dimensións do buque fíxose tendo en conta varias combinacións posibles, tomando 
como cifra de mérito o coste do buque. 
Posteriormente, procederase a un cálculo máis detallado dos pesos do buque, 
así coma a unha definición das formas do casco. 
Tamén detallaremos o compartimentado do buque, o cálculo da estabilidade nas 
diferentes situacións de carga, unha predición de potencia máis detallada, así coma o 
deseño do timón e o cálculo do servomotor. 
 
 
Levaremos a cabo o cálculo estructural básico do buque, según o Bureau 
Veritas. 
Cos datos obtidos ó longo do proxecto, elaboraremos os planos de disposición 
xeral do buque. 
Tamén se fará o cálculo do balance eléctrico do buque nas diferentes situacións 
de demanda eléctrica. 
Por último, faremos o cálculo do coste do buque, detallando cada partida. 
 
1.3 Tittle and Abstract 
 
In this project will be developed the pre-project of a containership bulkcarrier of 
40 000 tn. In the first place, it makes a preliminary sizing and power prediction. Its 
necessary to be noticed that the dimensions were choosen by making several posible 
combinations taking the minimun building cost as the criteria to minimize.  
After that, it makes a more detailed calculation of the ship weights as well as a 
definition of the hull shapes. 
It is also detailed the behaviour of the ship, the stability calculation in all the 
diferent cargo situations, a more detailed power prediction as well as the rudder design 
and the servo calculation. 
In addition to that, it develops a basic stuctural calculation of the ship according 
to the Bureau Veritas. 
With all the obteined data in the project, it will obtain the drawing of the ship 
general arrangement. 
It also elaborates the electric balance for all the diferent situations of electric 
demanding. 
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1.1. Contenido a desarrollar en el presente cuaderno 
• Presentación. Introducción al cuaderno. Descripción de las características 
del buque proyecto. 
• Selección de la base de datos de los buques de referencia y fichas 
técnicas de los citados buques. 
• Cálculo de las dimensiones principales. Basado en regresiones por 
formulación en programas de cálculo. 
• Cálculo de coeficientes de arquitectura naval. Basado en formulación. 
• Cálculo de la cifra de mérito y de sus diferentes componentes para la 
solución inicial. Análisis de diversas cifras. 
• Exploración de alternativas y validación técnica de cada una de ellas. 
• Definición de la configuración inicial y dimensiones y características 
dimensionales y coeficientes de arquitectura naval de cada alternativa a 
explorar. Criterios y elección de la solución más favorable. 
• Validación técnica de la solución más favorable. Estimación preliminar de 
pesos, potencia propulsora y validación de francobordo. Comprobación de 
carga útil, peso muerto y autonomía. 
• Croquis preliminar de la sección transversal y de la disposición general de 
la solución elegida. 
 
1.2. Presentación 
En este primer cuaderno procederemos a la determinación de las dimensiones 
principales de nuestro buque. Para ello comenzaremos con la elaboración de una base 
de datos compuesta por un total de 30 buques similares al nuestro (40 000 toneladas 
de peso muerto como dato prioritario). A partir de esta base, obtendremos una primera 
solución de las dimensiones principales, para, posteriormente, realizar sucesivas 
variaciones sobre las mismas de modo que tengamos un amplio abanico de 
soluciones de dimensionamiento posibles. 
Una vez realizado esto hemos de seleccionar el criterio mediante el cual 
escogeremos la solución óptima. Al conjunto de variaciones obtenidas a partir de la 
solución inicial, le aplicaremos una serie de filtros con objeto de asegurarnos de que 
los parámetros filtrados se encuentren dentro de los límites marcados a partir de la 
base de datos. 
Partiendo de esa solución óptima, procederemos a realizar también una serie 
de estimaciones de carácter diverso correspondientes a nuestro buque, así como la 
adjudicación de una nota de clase y una especificación preliminar basadas en buques 
similares. 
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Los buques denominados bulkcarriers están especialmente diseñados para el 
transporte de carga seca a granel, en sus más diferentes variedades. Este tipo de 
carga hace que se abaraten los costes del transporte debido a que no existen los 
costes de envasado y la carga y descarga se puede hacer de manera más sistemática 
y por lo tanto más rápida. En estos buques se transporta grano, sal, minerales, 
fosfatos, carbón, etc. No obstante, estos buques también pueden transportar 
ocasionalmente contenedores e incluso cargas líquidas (crudos o productos 
petrolíferos). 
Los bulkcarriers en su diseño clásico son buques de una sola cubierta, y sus 
bodegas disponen de una configuración de tanques laterales altos y bajos con 
mamparos inclinados que permiten la autoestiba de la carga. Especial problema 
presenta el corrimiento de la carga a granel, ya que su efecto es similar al de las 
superficies libres de tanques con líquidos, lo cual debe tenerse en cuenta cuando se 
proyecta el buque, prestando especial atención al número y disposición de las 
bodegas. 
Los graneleros se clasifican en siete categorías principales: 
• Mini-bulker: Transportan hasta 10 000 TPM. 
• Handysize: Transportan entre 10 000 y 39 999 TPM. 
• Handymax/Supramax: Transportan entre 40 000 y 59 999 TPM. 
• Panamax: Transportan entre 60 000 y 79 999 TPM. 
• Post-Panamax: Transportan entre 80 000 y 109 999 TPM. 
• Capesize: Transportan entre 110 000 y 199 999 TPM. 
• Very Large Ore Carriers (VLOC):Transportan más de 200 000 TPM. 
 
Como se ha descrito anteriormente, el buque a proyectar en este trabajo será 
un bulkcarrier de tipo Handymax capaz de transportar grano, mineral, así como carbón 
en sus bodegas. A su vez, estará dispuesto para transportar sobre sus escotillas dos 
pilas de contenedores de tamaño estándar y, en su defecto, madera adecuadamente 
estibada.  
Debido a la particularidad de su carga, el buque proyecto requiere un reforzado 
en las tapas de escotilla y un espacio para acoplar los conos para la estiba y sujeción 
de los contenedores, así como elementos para su trincaje. 
Además, puesto que nuestro buque consta de tres grúas sobre cubierta, 
estarán adecuadas tanto para la manipulación de las cargas a granel como de los 
contenedores.  
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3. BASE DE DATOS 
Partiendo de la RPA impuesta para la realización del presente proyecto, 
podemos realizar una base de datos tomando como referencia aquellos buques cuyas 
características sean similares a nuestro buque a proyectar. De este modo podremos 
conocer las dimensiones preliminares del mismo. 
Para realizar la base de datos hemos seleccionado una serie de bulkcarriers 
próximos a las 40 000 𝑇𝑃𝑀. 
A continuación, se muestra la base de datos elaborada con los buques de 
















JIN HUI 2 000 189,99 182,00 32,26 16,90 11,90 5,00 50 777 
AGIOS ANATASIOS 2 001 189,90 182,00 32,26 17,10 12,00 5,10 52 068 
APL VENEZUELA 2 001 220,50 210,20 32,24 18,70 12,45 6,25 42 210 
CEDAR ARROW 2 001 189,80 181,80 31,00 18,50 12,60 5,90 47 818 
ADASTRA 2 002 183,00 175,33 30,95 16,40 11,80 4,60 46 493 
IVS VISCOUNT 2 003 179,28 172,00 28,00 15,20 10,65 4,55 34 676 
STAR OSHIMANA 2 003 199,00 189,00 32,26 19,00 12,00 7,00 48 661 
BIG GLORY 2 005 189,90 185,00 32,26 17,80 12,50 5,30 55 809 
BOSSCLIP TRADER 2 006 178,70 170,00 28,00 14,00 9,79 4,21 30 634 
GRACE 2 006 175,60 169,17 28,40 14,80 10,42 4,38 35 283 
E.R. BERGAMO 2 009 187,88 182,50 32,26 18,30 11,30 7,00 55 500 
STAR KIRKENES 2 009 208,73 197,40 32,20 19,50 12,00 7,50 49 924 
BULK NEPTUNE 2 009 189,99 182,97 32,26 17,90 12,57 5,33 55 657 
THALASSINI AXIA 2 010 196,00 189,00 32,26 18,60 13,00 5,60 58 608 
ALGOMA MARINER 2 011 225,56 219,32 23,74 15,00 10,15 4,85 38 000 
DRAGONERA 2 011 180,00 176,75 30,00 14,70 10,10 4,60 34 613 
HALKI 2 011 186,40 178,00 27,80 15,60 10,90 4,70 36 850 
ACACIA 2 011 179,99 172,32 28,20 14,30 10,10 4,20 33 677 
NORD HONG KONG 2 011 179,90 171,50 28,40 14,10 10,15 3,95 32 290 
ARKADIA 2 012 197,08 189,00 32,26 18,50 13,00 5,50 56 348 
STX ARBORELLA 2 012 199,90 191,80 32,26 19,30 12,70 6,60 57 539 
MILLION BELL 2 012 197,00 194,00 32,26 18,10 12,67 5,43 58 665 
AMBER CHAMPION 2 013 199,85 194,50 32,26 18,50 13,30 5,20 63 525 
WUCHANG 2 013 179,99 176,65 30,00 15,00 10,50 4,50 39 128 
ANDALUCIAN ZEPHYR 2 014 179,96 174,00 30,00 14,05 9,80 4,25 34 436 
CASCADE 2 014 179,90 176,85 30,00 14,80 10,60 4,20 38 737 
INLAND SEA 2 014 179,97 173,52 29,80 15,00 10,54 4,46 37 543 
TRUE LOVE 2 015 179,95 177,00 32,00 15,00 10,50 4,50 38 800 
VENTURE GOAL 2 015 189,99 187,05 30,00 15,00 10,70 4,30 43 500 
TIAN ZHEN 2 016 189,99 187,00 28,50 15,80 11,00 4,80 36 900 
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4. CÁLCULOS PRELIMINARES 
4.1. Dimensionamiento 
A partir de la base de datos anterior, realizaremos un primer dimensionamiento 
mediante relaciones estadísticas (regresiones) que relacionen los diferentes 
parámetros adimensionales en función de la variable principal de dimensionamiento. 
Para el cálculo de todos los parámetros necesarios, hemos realizado varias 
relaciones y el resultado final será la media de todas ellas. 
4.1.1. Eslora entre perpendiculares 
 
𝐿𝑝𝑝 = 2,024 · 𝐷𝑊𝑇
1
3⁄ + 112,05 = 2,024 · 40 000
1
3⁄ + 112,05 = 181,270 𝑚 
4.1.2. Eslora total 
 
𝐿𝑡 = 2,094 · 𝐷𝑊𝑇
1
3⁄ + 116,11 = 2,094 · 40 000
1
3⁄ + 116,11 = 187,724 𝑚 
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𝐿𝑡 = 1,0315 · 𝐿𝑝𝑝 + 0,7452 = 1,0315 · 181,270 + 0,7452 = 187,725 𝑚 
4.1.3. Manga 
 
𝐵 = 0,625 · 𝐷𝑊𝑇
1
3⁄ + 8,3814 = 0,625 · 40 000
1
3⁄ + 8,3814 = 29,756 𝑚 
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= 30,318 𝑚 
 
𝐵 = 0,0159 · 𝐿𝑝𝑝 + 27,56 = 0,0159 · 181,270 + 27,56 = 30,442 𝑚 
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= 11,219 𝑚 
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= 16,193 𝑚 
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= 15,773 𝑚 
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= 187,724 𝑚 
𝐿𝑝𝑝 = 181,270 𝑚 
𝐵 =
29,756 + 30,318 + 30,442
3
= 30,170 𝑚 
𝑇 =
11,182 + 11,219 + 11,288
3
= 11,230 𝑚 
𝐷 =
16,193 + 16,166 + 15,773 + 16,304
4
= 16,108 𝑚 
DIMENSIONES PRELIMINARES 
Eslora total 187,724 m 
Eslora entre perpendiculares 181,270 m 
Manga 30,171 m 
Calado 11,230 m 
Puntal 16,108 m 
 
4.2. Coeficientes 
Una vez hallado todo el dimensionamiento básico, se calcularán todos los 
coeficientes y datos previos necesarios para continuar con el cálculo de las 
dimensiones finales. 
4.2.1. Número de Froude 
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Este coeficiente se estima en una primera aproximación a través de fórmulas 
de diversos autores. La velocidad del buque a proyectar, que es un dato dado en los 








4.2.2. Coeficiente de bloque 
Para el cálculo del coeficiente de bloque utilizaremos varios métodos y 
obtendremos el final mediante la media aritmética. 
4.2.2.1. Scheneekluth 










































23 − 100 · 𝐹𝑛
4




23 − 100 · 0,1829
4
) = 0,8083 
4.2.2.3. Van Lammeren 
𝐶𝑏 = 1,37 − 2,02 · 𝐹𝑛 = 1,37 − 2,02 · 0,1829 = 1 
4.2.2.4. Minorsky 
𝐶𝑏 = 1,22 − 2,38 · 𝐹𝑛 = 1,22 − 2,38 · 0,1829 = 0,78 
4.2.2.5. Kerlen 
Para 𝐶𝑏 > 0,78 
𝐶𝑏 = 1,179 − 2,026 · 𝐹𝑛 = 1,179 − 2,026 · 0,1829 = 0,80 
4.2.2.6. Katsoulis 
Con factor f para graneleros: 𝑓 = 1,03 
𝐶𝑏 = 0,8217 · 𝑓 · 𝐿𝑝𝑝0,42 · 𝐵−0,3072 · 𝑇0,1721 · 𝑉𝑆−0,6135 = 0,8217 · 1,03 · 181,270,42 ·
30,17−0,3072 · 11,230,1721 · 15−0,6135 = 0,76  
4.2.2.7. Coeficiente de bloque final 
𝐶𝑏 =
0,765 + 0,71 + 0,808 + 1 + 0,78 + 0,80 + 0,76
7
= 0,8032 
4.2.3. Coeficiente de la sección media 
Para el cálculo del coeficiente de la sección media utilizaremos varios métodos 
y obtendremos el final mediante la media aritmética. 
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𝐶𝑚 = 1,006 − 0,0056 · 𝐶𝑏−3,56 = 1,006 − 0,0056 · 0,8032−3,56 = 0,994 
4.2.3.2. El Hsva 
𝐶𝑚 =
1
1 + (1 − 𝐶𝑏)3.5
=
1
1 + (1 − 0,8032)3,5
= 0,996 
4.2.3.3. J. Torroja 
Para 𝐹𝑛 < 0,5 
𝐶𝑚 = 1 − 2 · 𝐹𝑛4 = 1 − 2 · 0,18294 = 0,998 
4.2.3.4. Coeficiente de la sección media final 
𝐶𝑚 =
0,994 + 0,996 + 0,998
3
= 0,996 








4.2.5. Coeficiente de la flotación 
Para el cálculo del coeficiente de la flotación utilizaremos varios métodos y 
obtendremos el final mediante la media aritmética. 
𝐶𝑓 = 1 − 0,3 · (1 − 𝐶𝑝) = 1 − 0,3 · (1 − 0,8064) = 0,9419 













· 0,996 · 0,8064 = 0,8688 
4.2.5.1. Coeficiente de la flotación final 
𝐶𝑓 =




Para un cálculo preliminar del desplazamiento utilizaremos los datos hallados 
anteriormente. 
𝛥 = 𝜌 · (1 + 𝑠) · 𝐶𝑏 · 𝐿𝑝𝑝 · 𝐵 · 𝑇 = 1,030 · 0,8032 · 181,27 · 30,17 · 11,23 = 50.810 𝑡 
En resumen, nuestras dimensiones y datos preliminares son los siguientes: 
DIMENSIONES PRELIMINARES 
Eslora total 187,724 m 
Eslora entre perpendiculares 181,270 m 
Manga 30,171 m 
Calado 11,230 m 
Puntal 16,108 m 
Francobordo 4,878 m 
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Peso muerto 40 000,00 t 
Número de Froude 0,183   
Coeficiente de bloque 0,803   
Coeficiente de la maestra 0,996   
Coeficiente prismático 0,806   
Coeficiente en la flotación 0,905   
Desplazamiento 50 809,16 t 
Peso en rosca 10 809,16 t 
Velocidad 15 nudos 
Potencia 8 133,747 kW 
 
Así mismo realizamos un simple cálculo para tener un rango al que ceñirnos en 
los ratios principales en función de nuestra base de datos: 
  Cb Lpp/B Lpp/T B/T Lpp/D T/D B/D FB 
MÁXIMO 0,9000 9,238 21,608 3,061 14,621 0,720 2,135 7,500 
MÍNIMO 0,7860 5,531 14,429 2,339 9,827 0,615 1,583 3,950 
BUQUE PRELIMINAR 0,8032 6,0082 16,1418 2,6866 11,2535 0,6972 1,8730 4,878 
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5. PESOS DEL BUQUE BASE 
5.1. Peso en rosca 
Para un valor de peso en rosca previo, tendremos en cuenta el desplazamiento 
calculado en el anterior apartado así como el peso muerto estipulado en el proyecto. 
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑅𝑜𝑠𝑐𝑎 = 𝛥 − 𝑃𝑒𝑠𝑜𝑀𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 = 50 810 − 40 000 = 10 810 𝑡 
5.1.1. Peso de acero 
5.1.1.1. J.L. García Garcés 
Para graneleros comprendidos entre  75 𝑚 > 𝐿𝑝𝑝 > 280 𝑚 
𝑊𝑆𝑇 = 0,02432 · 𝐿𝑝𝑝1,5 · 𝐵 · 𝐷0,5 = 0,02432 · 181,2701,5 · 30,171 · 16,1080,5 = 7.187,25 𝑡 
5.1.1.2. Murray 
𝑊𝑆𝑇 = 32,76596 · 10−3 · 𝐿1,65 · (𝐵 + 𝐷 +
𝑇
2
) · (0,5 · 𝐶𝑏 + 0,4)




· (0,5 · 0,803 + 0,4) = 7.255,73 𝑡 




= 7.221,49 𝑡 
5.1.2. Peso de equipos y habilitación 
Emplearemos una fórmula del libro “Proyectos de buques y artefactos”: 
𝑀𝐸+𝐻 = 0,8 · 𝐿
0,797 · (𝐵 + 0,8245 · 𝐷 + 1,85 · 𝑇)0,797
= 0,8 · 181,2700,797 · (30,171 + 0,8245 · 16,108 + 1,85 · 11,230)0,797
= 1.392,29 𝑡 
5.1.3. Peso de la maquinaria 
Para el cálculo del peso de la maquinaria seguiremos las recomendaciones del 
libro “Proyectos de buques y artefactos” el cual nos dice que este peso se dividirá en 
dos apartados: el peso del motor principal y el peso de la instalación restante de la 
maquinaria. 




3⁄ · (40 −
𝐿𝑝𝑝
61 + 400 · 0,1
2 − 12 · 𝐶𝑏)
15 000 − 1,81 · 𝑁 · √𝐿𝑝𝑝
· 𝑉3
=
0,889 · 50 809,16
2
3⁄ · (40 −
181,270
61 + 400 · 0,1
2 − 12 · 0,803)
15 000 − 1,81 · 110 · √181,270
· 153
= 10 488,3 𝐶𝑉 = 7 822 𝑘𝑊 
Donde: 
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• 𝑁: Revoluciones por minutos de la hélice a la velocidad de servicio.  
• 𝑉: Velocidad en nudos, en condiciones de prueba a plena carga. 
5.1.3.1. Motor principal 
𝑀𝑀𝑃 = 0,075 · 𝑀𝐶𝑅 + 300 = 0,075 · 10 488,3 + 300 = 1 086,62 𝑡 
5.1.3.2. Equipo restante 
𝑀𝐸𝑅 = 120 + 32,29 · 10
−3 · 𝐿 · (𝐵 + 0,8245 · 𝐷 + 1,85 · 𝑇)
= 120 + 32,29 · 10−3 · 181,270
· (30,171 + 0,8245 · 16,108 + 1,85 · 11,230) = 495,94 𝑡 
5.1.3.3. Peso maquinaria final 
𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝑃 + 𝑀𝐸𝑅 = 1 086,62 + 495,94 = 1 582,56 𝑡 
5.1.4. Peso en rosca total 
𝑀𝑇𝑂𝑇= = 𝑃𝑆 + 𝑀𝐸+𝐻 + 𝑀𝑀 = 7 221,49 + 1 392,29 + 1 582,56 = 10 196,34 𝑡 
5.2. Desplazamiento 
Hallaremos ahora el nuevo desplazamiento con estos nuevos valores: 
𝛥 = 𝐷𝑊𝑇 + 𝑀𝑇𝑂𝑇 = 40 000 + 10 196,34 = 50 196,34 𝑡 
Como nuestro desplazamiento calculado mediante el análisis de pesos en 
detalle es inferior al calculado de forma más genérica con anterioridad, 
comprobaremos que nuestro buque cumple. 
5.3. Carga útil 
Lo que corresponde en este caso es el cálculo de la carga útil del buque, ya 
que tenemos peso muerto como la característica fundamental del proyecto.  
5.3.1. Tripulación y pasaje 
 El número de tripulantes es de 20, como establece la RPA. Siguiendo las 
recomendaciones del libro “Proyecto de buques y artefactos” se considerarán 125 𝑘𝑔 
por tripulante. 
𝑃𝑡𝑟 = 20 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 · 125 
𝑘𝑔
𝑡𝑟𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒
= 2 500 𝑘𝑔 = 2,5 𝑡 
5.3.2. Pertrechos 
 En este apartado tomaremos un valor supuesto ya que sería un valor que 
debería ofrecernos el Armador. 
𝑃𝑝𝑒𝑟 = 60 𝑡 
5.3.3. Consumos 
 Los consumos del buque dependerán de la autonomía del buque la cual viene 
definida en la RPA y son 12 000 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠. 
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 Considerando que esas millas serán recorridas a la velocidad de servicio 




= 800 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 = 33,3 𝑑í𝑎𝑠 
5.3.3.1. Combustible 
El motor utiliza HFO como combustible el cual presenta un consumo medio de 




· 800 ℎ · 11 750 𝑘𝑊 = 1 692 𝑡 
5.3.3.2. Aceite 
En el caso del aceite se recomienda que sea sobre un 3-4% del peso total del 
combustible de propulsión. Tomaremos pues un 3,5% del peso del diésel en el modo 
diésel. 
𝑃𝑎𝑐𝑒 = 0,035 · 𝑃𝐻𝐹𝑂 = 0,035 · 1 692 = 60 𝑡 
5.3.3.3. Agua 
Además, se dispondrá de una capacidad de tanques de agua potable de 




· 20 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 · 33,3 𝑑í𝑎𝑠 = 133,2 𝑡 
5.3.3.4. Víveres 
Por último, el peso de víveres recomendado para buques mercantes es de 5 𝑘𝑔 
por persona y día. 
𝑃𝑣𝑖𝑣 = 5 
𝑘𝑔
𝑝𝑒𝑟𝑠. 𝑑í𝑎
· 20 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 · 33,3 𝑑í𝑎𝑠 = 3,33 𝑡 
5.3.3.5. Consumos totales 
Finalmente, el peso total de los consumos será: 
𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠 = 𝑃𝐻𝐹𝑂 + 𝑃𝑎𝑐𝑒 + 𝑃𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑃𝑣𝑖𝑣 = 1 126,4 + 40 + 133,2 + 3,33 = 1 303 𝑡 
5.3.4. Carga útil total 
𝑃𝑐𝑢 = 𝐷𝑊𝑇 − (𝑃𝑡𝑟 + 𝑃𝑝𝑒𝑟 + 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠) = 40 000 − (2,5 + 60 + 1 303) = 38 634,5 𝑡 
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6. NOTA DE CLASE 
I  HULL  MACH Bulk carrier CSR CPS (WBT) BC-B ESP GRAB [20] SP20 Tier III 
unrestricted navigation AUT-IMS COMF CLEANSHIP SUPER BWE equipped for 
carriage of containers LASHING 
6.1. Definición de notaciones 
6.1.1. Símbolo de clase 
[Part A, Ch 1, Sec 2, [2]] → El símbolo de clase expresa el grado de 
cumplimiento del barco con los requisitos de la norma en cuanto a su construcción y 
mantenimiento. 
I [Part A, Ch 1, Sec 2, [2.1]] → El símbolo de clase “I” está asignado a los 
buques construidos de conformidad con los requisitos de las Reglas u otras reglas 
consideradas como equivalentes. 
6.1.2. Marcas de construcción 
[Part A, Ch 1, Sec 2, [3]] → La marca de construcción identifica el 
procedimiento bajo el cual el barco y su equipo principal o disposiciones han sido 
supervisados para la designación inicial de la clase. 
 [Part A, Ch 1, Sec 2, [3.2]]  → Ésta marca se asigna a la parte 
correspondiente del barco que ha sido inspeccinado por la Sociedad de Clasificación 
durante su construcción. 
HULL [Part A, Ch 1, Sec 2, [3.1.2]]  → Símbolo referente al casco del buque. 
MACH [Part A, Ch 1, Sec 2, [3.1.2]]  → Símbolo referente a la maquinaria del 
buque. 
6.1.3. Notas de servicio con notaciones de servicio adicionales 
[Part A, Ch 1, Sec 2, [4]] → Las notaciones de servicio definen el tipo y/o 
servicio del buque que hayan sido consideradas para su clasificación de acuerdo con 
los requerimientos de clasificación firmados por la parte interesada. 
Bulk carrier [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.3.1]] → Nota de servicio referida a buques 
autopropulsados destinados al transporte de carga seca a granel. 
ESP [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.3.1]] → Indica que el barco está sometido al 
“Enhanced Survey Program”. 
BC-B [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.3.2]] → Para bulkcarriers diseñados para 
transportar cargas secas a granel de densidad 1,0 t/m3 y superior. 
CSR → [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.3.2]] Servicio adicional para completar la nota 
de servicio bulk carrier ESP en buques de eslora superior o igual a 90 m contratados 
después del 1 de abril de 2006. 
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GRAB [X] [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.3.2]] → Empleado para complementar las 
nota de servicio CSR BC-B, se define de acuerdo a la “Regla NR522: Reglas 
estructurales para graneleros” la cual nos define X=20 para buques de eslora menor 
de 200 m. 
CPS (WBT) [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.3.2]] → Complementario a la nota CSR y 
definida en la “Regla NR530: Rendimiento de revestimiento estándar”, aplicada a 
buques que cumplan los requerimientos de la NR522 y relativa a la protección de los 
revestimientos del casco en los tanques de lastre para buques Bulk Carriers de eslora 
superior a 150 m. 
SPxxx [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.17.1]]→ Para buques que cumplan el Código 
IMO de Salvamento para Buques de Propósito Especial que transporten más de 12 
tripulantes especializados. Se define xxx=20. 
Tier III [Part A, Ch 1, Sec 2, [4.17.2]] → Se asigna a buques cuyo motor 
principal y auxiliar están cubiertos por el “EIAPP: Certificado Internacional de 
Prevención para los Gases Contaminantes” del Convenio MARPOL. 
6.1.4. Notaciones de navegación 
[Part A, Ch 1, Sec 2, [5.1]] → Define las limitaciones del buque para navegar en 
determinados espacios. 
unrestricted navigation [Part A, Ch 1, Sec 2, [5.2.1]] → Esta notación es 
asignada a los buques destinados a operar en cualquier área y en cualquier periodo 
del año. 
6.1.5. Notaciones de clase adicionales 
[Part A, Ch 1, Sec 2, [6.1]] → Una notación de clase adicional expresa la 
clasificación de equipamiento adicional o disposición específica que haya sido 
solicitada por la parte solicitada. 
unattended machinery space (AUT-IMS) [Part A, Ch 1, Sec 2, [6.4.2]] → Esta 
notación se asigna a los buques que están equipados con instalaciones automatizadas 
que permiten espacios de maquinaria que puedan permanecer periódicamente 
desatendidos en todas las condiciones de navegación, incluyendo maniobras y que 
adicionalmente están provistos de sistemas integrados que permiten manejar el 
control, seguridad y monitoreo de la maquinaria. 
comfort on board ships (COMF) [Part A, Ch 1, Sec 2, [6.7.1]]  → Se tiene en 
cuenta la evaluación de la comodidad, tanto el nivel de ruido como el de vibración. 
pollution prevention (CLEANSHIP SUPER) [Part F, Ch 9, Sec 2, [3]] → esta 
notación adicional es asignada a los buques diseñados y equipados para controlar y 
limitar la emisión de sustancias contaminantes en el mar y en el aire. 
ballast water exchange (BWE) [Part A, Ch 1, Sec 2, [6.8.5]] → Se asigna a los 
buques destinados al intercambio de agua de lastre en mar y cuyo diseño cumple con 
las disposiciones técnicas del convenio BWM del 2004. 
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equipped for carriage of containers [Part D, Ch 2, Sec 2, [2]] → Aplicado 
para barcos que adicionalmente presentan el servicio de transportar contenedores. 
LASHING [Part A, Ch 1, Sec 2, [6.1.5]]  → notación que complementa el 
equipped for carriage of containers y que se asigna a buques equipados con equipo 
móvil de amarre de contenedores. 
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7. CIFRA DE MÉRITO 
Los criterios para la selección de alternativos utilizados con más frecuencia son 
los siguientes: 
• Coste de construcción. 
• Inversión total. 
• Coste del ciclo de vida. 
• Flete requerido. 
• Rendimiento neto del Capital Propio. 
• Tasa de rentabilidad interna del capital propio. 
• Tasas de rentabilidad interna. 
La cifra de mérito, será la herramienta que usaremos para seleccionar, de entre 
todas las alternativas generadas, la más favorable, por lo tanto dicha cifra ha de 
expresar criterios puramente financieros. En nuestro caso nos situaremos bajo el 
punto de vista del astillero, por lo que el criterio a seguir será el coste de construcción, 
de manera que éste será nuestra cifra de mérito. 
7.1. Costes de construcción buque base 
7.1.1. Costes de materiales a granel 
𝐶𝑀𝑔 = 𝑐𝑚𝑔 · 𝑃𝑆 = 𝑐𝑐𝑠 · 𝑐𝑎𝑠 · 𝑐𝑒𝑚 · 𝑝𝑠 · 𝑃𝑆 = 1,075 · 1,115 · 1,065 · 750 · 7 850,05
= 7 515 648,68 € 
Los valores de los coeficientes deben estar entre: 
1,05 < 𝑐𝑐𝑠 < 1,10 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 1,50 
1,08 < 𝑐𝑎𝑠 < 1,15 
1,03 < 𝑐𝑒𝑚 < 1,10 
 
Dónde: 
• 𝑐𝑚𝑔: Coeficiente de coste de material a granel. 
• 𝑃𝑆: Peso de aceros del buque. 
• 𝑐𝑐𝑠: Coeficiente ponderado de las chapas y perfiles de distintas calidades de 
acero. 
• 𝑐𝑎𝑠: Coeficiente de aprovechamiento del acero en relación con el pedido de 
materiales (Peso bruto/peso neto). 
• 𝑐𝑒𝑚: Coeficiente de incremento por equipo metálico incluido en la estructura. 
• 𝑝𝑠: Precio unitario del acero para referencia. 
MATERIALES A GRANEL 
ccs 1,075   
cas 1,115   
cem 1,065   
ps 750,00 € 
PS 7 850,05 € 
CMg 7 515 648,68 € 
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7.1.2. Costes mano de obra 
𝐶𝑀𝑚 = 𝑐ℎ𝑚 · 𝑐𝑠ℎ · 𝑃𝑆 = 30 · 40 · 7 850,05 = 9 420 056,64 € 
Dónde: 
• 𝐶𝑀𝑜: Coste de la mano de obra. 
• 𝐶𝑀𝑚: Coste de la mano de obra de montaje del material a granel. 
• 𝐶𝑀𝑒: Coste de la mano de obra de montaje de los equipos e instalaciones del 
buque. 
• 𝑐ℎ𝑚: Coste horario medio del Astillero. 
• 𝑐𝑠ℎ: Coeficiente de horas por unidad de peso. 
• 𝑃𝑆: Peso de acero del buque. 
MANO DE OBRA 
chm 30   
csh 40 h/ton 
PS 7 850,05 € 
CMm 9 420 056,64 € 
 
7.1.3. Costes equipos del buque y su montaje: 
𝐶𝐸𝑞 + 𝐶𝑀𝑒 = 𝐶𝐸𝑝 + 𝐶𝐻𝑓 + 𝐶𝐸𝑟 = 3 090 823,89 + 816 000,00 + 1 329 896,81
= 5 236 720,70 € 
𝐶𝐸𝑝 = 𝑐𝑒𝑝 · 𝐵𝑃 = 380 · 8 133,75 = 3 090 823,89 € 
 𝐶𝐻𝑓 = 𝑐ℎ𝑓 · 𝑛𝑐ℎ · 𝑁𝑇 = 34 000 · 1,2 · 20 = 816 000,00 € 
𝐶𝐸𝑟 = 𝑐𝑐𝑠 · 𝑝𝑠 · 𝑃𝐸𝑟 = 1,3 · 750 · 1 364 = 1 329 896,81 € 
Dónde: 
• 𝐶𝐸𝑞: Coste de los equipos. 
• 𝐶𝑀𝑒: Coste mano de obra montaje equipos. 
• 𝐶𝐸𝑝: Coste de los equipos de propulsión, de sus auxiliares y de su montaje. 
• 𝐶𝐻𝑓: Coste de la habilitación y la fonda, incluido el montaje. 
• 𝐶𝐸𝑟: Coste de los equipos restantes, incluido el montaje. 
EQUIPOS Y MONTAJE 
cep 380 €/kW 
BP 8 133,75 kW 
CEp 3 090 823,89 € 
chf 34 000,00 €/trip. 
nch 1,2   
NT 20 tripulantes 
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CHf 816 000,00 € 
ccs 1,3   
ps 750,00 € 
K 0,045   
PEr 1 364,00   
CEr 1 329 896,81 € 
CEq+CMe 5 236 720,70 € 
 
7.1.4. Costes varios aplicados  
 𝐶𝑉𝑎 = 𝑐𝑣𝑎 · 𝐶𝐶 = 0,1 · 22 172 426,02 = 2 217 242,60 
𝐶𝐶 = 𝐶𝑀𝑔 + 𝐶𝑀𝑚 + (𝐶𝐸𝑞 + 𝐶𝑀𝑒)
= 7 515 648,68 + 9 420 056,64 + 5 236 720,70 = 22 172 426,02 € 
0,05 < 𝑐𝑣𝑎 < 0,10 
El coeficiente 𝑐𝑣𝑎, coeficiente de los costes varios del astillero referidos al coste 
de construcción del buque, lo supondremos de 0,1. 
7.1.5. Coste construcción total 
𝐶𝐶 = 𝐶𝑀𝑔 + 𝐶𝑀𝑚 + (𝐶𝐸𝑞 + 𝐶𝑀𝑒) + 𝐶𝑉𝑎
= 7 515 648,68 + 9 420 056,64 + 5 236 720,70 + 2 217 242,60
= 24 389 668,63 € 
Dónde: 
• 𝐶𝐶: coste de construcción. 
• 𝐶𝑀𝑔: Coste de los materiales a granel. 
• 𝐶𝐸𝑞: Coste de los equipos del buque. 
• 𝐶𝑀𝑚: Coste de la mano de obra. 
• 𝐶𝑉𝑎: Otros costes del astillero. 
TOTAL CONSTRUCCIÓN 
CC 22 172 426,02 € 
cVa 2 217 242,60   
CC TOTAL 24 389 668,63 € 
CC TOTAL M€ 24,390 M€ 
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Para la realización de las alternativas de nuestro buque, variaremos los valores 
de eslora y de manga en un 7,5% y los valores del coeficiente de bloque en un 3%. 





Separación Máximo Mínimo 
Lpp 181,270 13,595 1,360 194,865 167,675 
B 30,171 2,263 0,754 32,433 27,908 









Lpp B Cb 
194,865 32,433 0,827 
193,506 31,679 0,815 
192,146 30,925 0,803 
190,786 30,171 0,791 


































Componiendo una tabla con todos los posibles valores de eslora entre 
perpendiculares, manga y coeficiente de bloque, calcularemos para cada uno: puntal, 
Bulkcarrier portacontenedores 40 000 TPM / Cuaderno 1  
Marta González García¡ERROR! NO SE ENCUENTRA EL ORIGEN DE LA REFERENCIA. 
26 
 
calado, desplazamiento, francobordo, coeficientes de Froude, maestra, prismática y 
flotación, así como los ratios de 𝐿𝑝𝑝/𝐵, 𝐿𝑝𝑝/𝐷, 𝐵/𝐷, 𝐵/𝑇, 𝑇/𝐷 y les aplicaremos las 
restricciones anteriormente citadas. Gracias a esta “criba” pasaremos de tener 735 
alternativas a tener 150. 
Además calcularemos los costes, que anteriormente habíamos calculado para 
nuestro buque preliminar, pero esta vez para todas esas alternativas. Una vez 
presentamos los costes totales de construcción, los ordenaremos de manera que se 
nos presente en primer lugar el de menor valor (por ser ésta nuestra cifra de mérito). 
Incluiremos también los pesos totales de todas las alternativas compuestos por 
el peso del acero, el de la maquinaria y el de equipos y habilitación. 
 A continuación mostraremos las 15 alternativas que presentan un coste más 
bajo y en verde se muestra nuestra elección. 
Lpp (m) B (m) Cb D (m) T (m) Δ (t) Fn CM CP CF 
170,394 30,171 0,827 17,136 11,557 50379,246 0,189 0,998 0,829 0,927 
170,394 30,171 0,815 17,136 11,733 50402,956 0,189 0,997 0,817 0,915 
171,753 29,416 0,827 17,436 11,767 50410,942 0,188 0,998 0,829 0,927 
171,753 30,171 0,827 17,000 11,476 50427,199 0,188 0,998 0,829 0,927 
171,753 30,925 0,827 16,586 11,200 50443,254 0,188 0,998 0,829 0,927 
170,394 30,171 0,803 17,136 11,915 50426,665 0,189 0,997 0,806 0,903 
171,753 29,416 0,815 17,436 11,946 50434,771 0,188 0,997 0,817 0,915 
171,753 30,171 0,815 17,000 11,651 50451,028 0,188 0,997 0,817 0,915 
173,113 29,416 0,827 17,299 11,685 50458,656 0,187 0,998 0,829 0,927 
171,753 30,925 0,815 16,586 11,371 50467,083 0,188 0,997 0,817 0,915 
173,113 30,171 0,827 16,867 11,397 50475,042 0,187 0,998 0,829 0,927 
173,113 30,925 0,827 16,456 11,122 50491,224 0,187 0,998 0,829 0,927 
170,394 30,171 0,791 17,136 12,102 50450,374 0,189 0,996 0,794 0,891 
171,753 29,416 0,803 17,436 12,131 50458,599 0,188 0,997 0,806 0,903 
171,753 30,171 0,803 17,000 11,832 50474,856 0,188 0,997 0,806 0,903 
 
Lpp/B Lpp/D B/D B/T T/D FB 
5,648 9,944 1,761 2,611 0,674 5,579 
5,648 9,944 1,761 2,571 0,685 5,403 
5,839 9,850 1,687 2,500 0,675 5,670 
5,693 10,103 1,775 2,629 0,675 5,524 
5,554 10,355 1,865 2,761 0,675 5,386 
5,648 9,944 1,761 2,532 0,695 5,222 
5,839 9,850 1,687 2,462 0,685 5,490 
5,693 10,103 1,775 2,589 0,685 5,349 
5,885 10,007 1,700 2,517 0,675 5,614 
5,554 10,355 1,865 2,720 0,686 5,215 
5,738 10,263 1,789 2,647 0,676 5,470 
5,598 10,520 1,879 2,780 0,676 5,333 
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5,648 9,944 1,761 2,493 0,706 5,034 
5,839 9,850 1,687 2,425 0,696 5,305 
5,693 10,103 1,775 2,550 0,696 5,169 
 
PS (t) dPS (t) CMg (€) CMm (€) BP (BHP) CEp (€) CHf (€) 
7 501,97 -348,08 7 182 401,05 9 002.366,61 10 323,00 3 922.739,85 816 000,00 
7 525,68 -324,37 7 205 100,43 9 030 817,84 10 373,97 3 942 107,58 816 000,00 
7 539,70 -310,35 7 218 516,95 9 047 634,00 10 328,59 3 924 863,69 816 000,00 
7 539,70 -310,35 7 218 516,95 9 047 634,00 10 330,81 3 925 707,47 816 000,00 
7 539,70 -310,35 7 218 516,95 9 047 634,00 10 333,00 3 926 540,68 816 000,00 
7 549,39 -300,66 7 227 799,82 9 059 269,07 10 424,96 3 961 486,50 816 000,00 
7 563,52 -286,52 7 241 330,48 9 076 228,30 10 379,63 3 944 260,29 816 000,00 
7 563,52 -286,52 7 241 330,48 9 076 228,30 10 381,86 3 945 107,83 816 000,00 
7 577,31 -272,74 7 254 527,56 9 092 769,42 10 336,33 3 927 806,74 816 000,00 
7 563,52 -286,52 7 241 330,48 9 076 228,30 10 384,07 3 945 944,76 816 000,00 
7 577,31 -272,74 7 254 527,56 9 092 769,42 10 338,57 3 928 657,03 816 000,00 
7 577,31 -272,74 7 254 527,56 9 092 769,42 10 340,78 3 929 496,67 816 000,00 
7 573,10 -276,95 7 250 499,20 9 087 720,30 10 475,99 3 980 876,59 816 000,00 
7 587,35 -262,70 7 264 144,00 9 104 822,59 10 430,71 3 963 668,13 816 000,00 
7 587,35 -262,70 7 264 144,00 9 104 822,59 10 432,95 3 964 519,44 816 000,00 
 
PEr (t) dPEr (t) CEr (€) CEq+CMe (€) Cva (€) CC total (€) CC total (M€) 
1 282,16 -81,84 1 250 103,00 5 988.842,85 2.217 361,05 24 390 971,56 24,39 
1 282,16 -81,84 1 250 103,00 6 008 210,58 2 224 412,89 24 468 541,74 24,47 
1 276,13 -87,87 1 244 226,57 5 985 090,26 2 225 124,12 24 476 365,33 24,48 
1 292,39 -71,61 1 260 077,23 6 001 784,70 2 226 793,56 24 494 729,21 24,49 
1 308,44 -55,55 1 275 730,96 6 018 271,63 2 228 442,26 24 512 864,85 24,51 
1 282,16 -81,84 1 250 103,00 6 027 589,50 2 231 465,84 24 546 124,22 24,55 
1 276,13 -87,87 1 244 226,57 6 004 486,85 2 232 204,56 24 554 250,19 24,55 
1 292,39 -71,61 1 260 077,23 6 021 185,06 2 233 874,38 24 572 618,21 24,57 
1 286,23 -77,77 1 254 075,33 5 997 882,07 2 234 517,90 24 579 696,95 24,58 
1 308,44 -55,55 1 275 730,96 6 037 675,72 2 235 523,45 24 590 757,94 24,59 
1 302,62 -61,38 1 270 051,45 6 014 708,48 2 236 200,55 24 598 206,01 24,60 
1 318,80 -45,20 1 285 829,09 6 031 325,76 2 237 862,27 24 616 485,01 24,62 
1 282,16 -81,84 1 250 103,00 6 046 979,59 2 238 519,91 24 623 719,00 24,62 
1 276,13 -87,87 1 244 226,57 6 023 894,69 2 239 286,13 24 632 147,41 24,63 
1 292,39 -71,61 1 260 077,23 6 040 596,67 2 240 956,33 24 650 519,58 24,65 
 
Mm (t) Me+h (t) Mtot (t) 
1 555,59 1 349,11 10 406,67 
1 561,21 1 354,45 10 441,34 
1 558,24 1 355,73 10 453,66 
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1 557,61 1 353,38 10 450,69 
1 557,23 1 351,75 10 448,68 
1 566,88 1 359,94 10 476,21 
1 563,91 1 361,20 10 488,63 
1 563,24 1 358,72 10 485,48 
1 560,22 1 359,91 10 497,44 
1 562,81 1 356,96 10 483,30 
1 559,63 1 357,65 10 494,59 
1 559,28 1 356,11 10 492,70 
1 572,61 1 365,59 10 511,30 
1 569,64 1 366,83 10 523,82 
1 568,92 1 364,21 10 520,49 
8.1. Dimensiones finales alternativas 
 
DIMENSIONES FINALES 
Eslora total 176,506 m 
Eslora entre perpendiculares 170,394 m 
Manga 30,171 m 
Calado 11,557 m 
Puntal 17,136 m 
Francobordo 5,579 m 
Peso muerto 40 000,00 t 
Número de Froude 0,189   
Coeficiente de bloque 0,827   
Coeficiente de la maestra 0,998   
Coeficiente prismático 0,829   
Coeficiente en la flotación 0,927   
Desplazamiento 50 379,25 t 
Peso en rosca 10 379,25 t 
Velocidad 15 nudos 
Potencia 10 323,00 BHP 
Potencia 7 697,86 kW 
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9. POTENCIA PROPULSORA  
A continuación, realizaremos un cálculo preliminar de la potencia propulsora de 
nuestro buque mediante el software NavCAD. Por encontrarnos en la fase preliminar 
del diseño, algunos de los datos que necesitará el programa para el cálculo de la 
potencia se podrán calcular mientras que otros, por el contrario, se estimarán 
mediante el propio programa. Nuestra estimación se llevará a cabo mediante el 
método Andersen por encontrar el método Holtrop un fallo no resuelto. 
En primer lugar, introduciremos los valores básicos solicitados por el programa 
y determinaremos un rango de velocidades para nuestro buque teniendo como 
condición de diseño nuestra velocidad de 15 𝑛𝑢𝑑𝑜𝑠.  
Continuaremos introduciendo los datos requeridos por el programa teniendo en 
cuenta que será una estimación basada en nuestro buque base: 
 
También tendremos que tener en cuenta el porcentaje y margen de diseño 
basado no solamente en el casco, sino que además tendrá en cuenta otros márgenes 
que se oponen en la resistencia al avance del buque como pueden ser las olas o el 
viento. 
 
Gracias a estos datos obtendremos el cálculo de la resistencia al avance del 
buque en kN frente a la velocidad de avance, así como el de la potencia efectiva 
necesaria para moverse a la velocidad de servicio. 
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En vista de estos cálculos tendremos que el buque ofrece una resistencia total 
al avance de 963,82 𝑘𝑁 siendo necesaria una potencia efectiva de 7 437,5 𝑘𝑊 
navegando a la velocidad de servicio de 15 𝑛𝑢𝑑𝑜𝑠. 
Se adjunta como Anexo II el reporte obtenido del programa Navcad. 
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10. ESTIMACIÓN DEL FRANCOBORDO 
Dentro del proceso de definición de las características principales de un 
proyecto preliminar, ha de calcularse el valor mínimo reglamentario de francobordo, 
para comprobar en las posteriores fases de diseño que el francobordo asignado está 
siempre por encima de este. Es por ello, que el cálculo del francobordo es una 
operación muy repetida en la espiral de diseño. 
A continuación, vamos a realizar una primera aproximación del cálculo de 
francobordo siguiendo las indicaciones del Convenio Internacional de Líneas de Carga 
de 1966. 
10.1. Francobordo tabular 
En primer lugar, se trata de establecer de qué tipo de buque se trata (tipo A o 
B): 
• Un buque tipo A es aquel buque destinado a transportar cargas líquidas a 
granel, con una alta integridad de la cubierta expuesta a la intemperie, así 
como una gran resistencia a la inundación debido a su grado de subdivisiones. 
• Un buque tipo B será todo aquel que no cumpla con los criterios del tipo A. 
Nuestro buque será, por tanto, de tipo B. 
Introduciendo ciertos valores como son el 96% de la eslora en la flotación al 
85% del puntal o la eslora entre perpendiculares al 85% del puntal, obtendremos el 
valor del francobordo tabular para nuestro buque: 
𝐹𝐵𝑇 = 2 760 𝑚𝑚 
10.2. Correcciones 








10.2.2. Corrección por puntal 
𝐶𝐷 = (𝐷 −
𝐿
15
) · 𝑅 = (17,136 −
172,3
15
) · 250 = 1 415 𝑚𝑚 
10.2.3. Corrección por superestructuras 
Si la longitud de la superestructura del buque es menor que la eslora del 
buque, se aplica la corrección un producto según la siguiente tabla: 
E/L 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
Tipo A 0 7 14 21 31 41 52 63 75,3 87,7 100 
Tipo B 0 5 10 15 23,5 32 46 63 75,3 87,7 100 
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 La superestructura de nuestro barco medirá aproximadamente 15 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠. Su 






= 0,08 ≈ 0,1 
 Por lo tanto, para nuestro buque tipo B con una relación de 0,1, el producto de 
la corrección será de 5. 
𝐶𝑠 = 1 070 · 5% = 53,3 𝑚𝑚 
10.2.4. Corrección por arrufo 
𝐶𝑎𝑟𝑟 = (1 −
𝐴
100







) · (4,168 · 172 + 125) · (0,75 −
15
2 · 172
) = 594,71 
Dónde: 
• A: porcentaje del área de la curva real de arrufo respecto al área de la 
curva estándar. Nuestro buque no tendrá arrufo, así que consideraremos 
este dato igual a 0. 
10.3. Francobordo mínimo total 
𝐹𝐵 = 𝐹𝐵𝑇 · 𝐶𝐶𝑏 + 𝐶𝐷 − 𝐶𝑠 + 𝐶𝑎𝑟𝑟 = 2 760 · 1 + 1 415 − 53,3 + 594,71 = 4 716,41 𝑚𝑚 
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11. DIMENSIONAMIENTO FINAL 
DIMENSIONES FINALES 
Eslora total 176,50 m 
Eslora entre perpendiculares 170,40 m 
Manga 30,17 m 
Calado 11,56 m 
Puntal 17,14 m 
Francobordo 5,58 m 
Francobordo mínimo 4,72 m 
Peso muerto 40 000,00 t 
Número de Froude 0,189   
Coeficiente de bloque 0,827   
Coeficiente de la maestra 0,998   
Coeficiente prismático 0,829   
Coeficiente en la flotación 0,927   
Desplazamiento 50 379,25 t 
Peso en rosca 10 379,25 t 
Velocidad 15 nudos 
Potencia 9 973,69 BHP 
Potencia 7 437,50 kW 
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12. ESPECIFICACIÓN PRELIMINAR 
La especificación es una descripción del buque, y de sus servicios que, con 
mayor o menor definición forma parte del Proyecto de Oferta y Proyecto de Contrato 
del buque. La Especificación incluye los siguientes apartados: 
• Generalidades. 
• Casco. 
• Equipo, armamento e instalaciones. 
• Maquinaria auxiliar de cubierta. 
• Instalación propulsora. 
• Maquinaria auxiliar de propulsión. 
• Cargos, pertrechos y respetos. 
• Instalaciones especiales. 
12.1. Generalidades 
12.1.1. Tipo de buque 
Se diseñará un buque tipo bulkcarrier portacontenedores de 40 000 toneladas 
para el transporte de grano, carbón y mineral, así como dos alturas de contenedores 
en cubierta. Además, podrá llevar madera estibada en cubierta. 
La tendencia en este tipo de buques de peso muerto a la hora de su 
construcción es la de darles el mayor tamaño posible con el objetivo de tener la 
ventaja de su economía de escala: cuanto más grande el buque, mayor el de carga y 
con ello mayor beneficio. Es por esto que poseen grandes bodegas cubiertas con 
amplias escotillas que faciliten en gran medida los trabajos de carga y descarga. 
Los espacios de maquinaria se sitúan a popa al igual que el bloque de 
acomodación que coincide justo por encima de este espacio y se levanta sobre la 
cubierta principal. 
Las tapas de escotillas se dimensionarán para el transporte de contenedores 
de 20 y 40 𝑝𝑖𝑒𝑠. 
La carga y descarga de la mercancía se realizará por medio de una serie de 
grúas situadas en cubierta. 
Como espacios de lastre se aprovecha el doble fondo del buque y en caso de 
necesitarlo, cuenta además con tanques encima de las bodegas para el agua de lastre 
que dan a la bodega forma de tolva, lo que facilita la acomodación de la carga y evita 
los posibles corrimientos de la misma. 
12.1.2. Características principales 
El buque contará aproximadamente con las siguientes características: 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
Eslora total 176,506 m 
Eslora entre perpendiculares 170,394 m 
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Manga 30,171 m 
Calado 11,557 m 
Puntal 17,136 m 
Francobordo 5,579 m 
Peso muerto 40 000,00 t 
Desplazamiento 50 379,25 t 
Velocidad 15 nudos 
Potencia 7 500 kW 
Tripulantes 20,00 personas 
 
12.1.3. Tripulación 
La tripulación consta de 20 personas distribuidas de la siguiente forma: 
TRIPULACIÓN 
PUENTE SALA DE MÁQUINAS CUBIERTA COCINA 
Capitán 1 Jefe de máquinas 1 Contramaestre 1 Cocinero 1 
Oficiales 3 Oficiales 3 Marineros 3 Camarero 1 
 Engrasador 1 Bombero 1 Marmitón 1 
 Electricista 1 Mozos 2   
 
El buque dispondrá de veintiún camarotes individuales con aseo privado, uno 
de ellos dispuesto en la cubierta de gobierno para el Práctico y cuatro de ellos dotados 
de despacho. Contará, además, con un camarote doble para alumnos y otro con aseo 
y despacho para el Armador. 
Se encontrarán los siguientes locales de servicio a lo largo de buque: 
• Pañoles diversos. 
• Gambuzas. 
• Lavandería. 
• Aseo público en cubierta. 
• Vestuario y taquillas. 
• Cocina. 
• Comedores de oficiales y marinería. 
• Salas de estar de oficiales y marinería. 
• Sala de fumadores. 
• Enfermería. 
• Gimnasio. 
• Sala de juntas. 
• Aseo público en la cubierta de puente. 
 
12.1.4. Capacidades 
La capacidad total de las bodegas rondará los 55 000 𝑚3 repartidos en cinco 
bodegas dispuestas de proa a popa. 
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La capacidad de carga de los contenedores que pueden ser transportados 
sobre las tapas de escotilla dependerá los requisitos mínimos de estabilidad pero será 
cercana a los 160 𝑇𝐸𝑈𝑆. 
12.1.5. Peso muerto 
El peso muerto del buque viene fijado por la RPA del proyecto y corresponde a 
40 000 𝑇𝑃𝑀. 
12.1.6. Formas y estabilidad 
La proa llevará bulbo y las cubiertas no dispondrán de arrufo. 
12.1.7. Potencia y velocidad 
Una vez conocidas las características principales del buque realizaremos una 
predicción de la potencia teniendo en cuenta lo que nos indican los requerimientos de 
diseño, es decir, velocidad de servicio de 15 𝑛𝑢𝑑𝑜𝑠; 85% 𝑀𝐶𝑅 y 15% margen de mar. 
12.1.8. Ensayos en el canal de experiencias 
Con el fin de lograr un mejor rendimiento “potencia/velocidad”, las formas de la 
carena del buque serán sometidas a estudio de un Canal de Experiencias, 
desarrollándose por dicho Centro los ensayos y estudios siguientes: 
• Remolque a cuatro calados (Lastre, plena carga, carga intermedia y 
pruebas de mar). 
• Autopropulsión a los cuatro calados indicados anteriormente. 
• Propulsor aislado. 
• Cavitación. 
• Ensayo de líneas de corriente a plena carga. 
• Ensayo de determinación de estela a plena carga. 
• Dimensionamiento del timón. 
12.1.9. Vibraciones 
El Constructor efectuará un estudio y análisis del proyecto y planos 
constructivos de la estructura, para limitar los niveles de ruidos y vibraciones del 
buque, a aquellos que se establezcan en esta Especificación como aceptables, 
asegurando de esta manera el confort de la tripulación y evitando posibles daños en 
las instalaciones y equipos del buque que puedan alterar el correcto funcionamiento de 
los mismos. 
En el caso de apreciarse en el buque terminado, vibraciones no aceptables, el 
Astillero a su cargo, tomará las medidas oportunas para reducir dichas vibraciones a 
niveles aceptables, siguiendo las recomendaciones de la Sociedad de Clasificación. 
Se prestará especial atención al proyecto estructural de la zona de popa para 
evitar vibraciones debidas a la acción de la hélice. 
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Se calcularán las frecuencias y vibraciones torsionales de la línea de ejes y del 
sistema propulsor, y los valores que resulten de tales cálculos se someterán a la 
aprobación de la Sociedad Clasificadora, fabricante del motor y se enviará al Armador 
para su información. 
Durante las pruebas del buque, se realizarán las mediciones correspondientes 
por el Astillero y certificadas por la Sociedad de Clasificación, para determinar la 
cumplimentación de los límites establecidos. Estas mediciones se realizarán de 
acuerdo con un método aprobado por la citada Sociedad de Clasificación. A dichas 
mediciones asistirá también la inspección del Armador. 
Si durante el periodo de garantía hubiese vibraciones anormales a juicio de la 
Sociedad de Clasificación, el Constructor corregirá esta diferencia sin coste adicional 
para el Armador, de acuerdo con el Contrato. 
12.1.10. Clasificación y reglamentos de aplicación 
El buque, con todo su equipo y maquinaria, será construido de acuerdo con los 
Reglamentos y bajo vigilancia especial de la Sociedad de Clasificación Bureau Veritas. 
Con independencia de las exigencias anteriores, el buque cumplirá además 
con: 
• Organización Marítima Internacional (OMI). Reglamento del SOLAS 1974. 
Consolidado 2009. 
• Organización Marítima Internacional (OMI). Reglamento del MARPOL 73/78. 
Edición refundida 2011. 
• Código Internacional de Estabilidad sin avería, 2008 (Código IS 2008), 
adoptado el 4 de diciembre de 2008 mediante Resolución MSC 267(85). 
• Resolución MSC 143(77) (adoptada el 5 de junio de 2003). Adopción de 
Enmiendas al Protocolo de 1988 relativo al Convenio Internacional sobre 
Líneas de Carga, 1966. 
• Convenio Internacional 23 de junio de 1969, sobre Arqueo de Buques hecho en 
Londres. BOE núm. 221. 
12.1.11. Planos y documentos 
La Especificación y planos contractuales estarán redactados en castellano, así 
como los planos principales. 
Todas las indicaciones, placas rótulo, etc., de todo el buque, estarán en 
castellano. Los libros de instrucciones estarán en inglés y en castellano, siempre que 
sea posible. 
Se adjuntarán los siguientes planos: 
• Plano de formas. 
• Plano de tanques. 
• Planos de Disposición General. 
• Cuaderna Maestra. 
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Además de las pruebas exigidas por la Sociedad de Clasificación, el buque 
será sometido a una serie de pruebas antes de su entrega, con objeto de comprobar 
que todas sus instalaciones, equipos y maquinaria se comportan correctamente, de 
acuerdo con los objetivos que de ellos se pretende, así como con los requisitos de la 
presente Especificación y Contrato. 
Entre dichas pruebas se encuentran: pruebas de equipos y servicios, pruebas 
de taller (motor propulsor, motor diésel…), pruebas de estabilidad, sobre amarras y 
funcionamiento general y pruebas de mar. 
12.2. Casco 
El casco se construirá con chapas y perfiles de acero. La construcción será 
totalmente soldada al igual que el doble fondo. 
En la Cámara de Máquinas se reforzará especialmente, de manera que se 
eliminen las vibraciones anormales. 
Todas las cubiertas serán totalmente de acero. Toda la superestructura será de 
acero, salvo en la zona en que requieran otra cosa. 
12.3. Equipo, armamento e instalaciones 
12.3.1. Equipo de fondeo, amarre y remolque 
Se dispondrá de: 
• 3 anclas sin cepo (una de respeto). 
• Cadena con contrete. 
• 2 escobenes de anclas. 
• 1 cable de remolque de 200 metros de longitud. 
• 2 molinetes. 
• 4 winches. 
• Bitas dobles de amarre y remolque. 
El amarre y fondeo se controla con el numeral de equipo, el cual se definirá con 
lo especificado en el citado Reglamento. 
12.3.2. Medios de salvamento 
De acuerdo con el capítulo III del SOLAS, se instalan en el buque proyecto los 
siguientes dispositivos y medios de salvamento: 
• Aros salvavidas: cumpliendo con la Regla 32.1, Capítulo III, Parte B, Sección III 
del SOLAS, llevará 12 aros salvavidas. 
• Chalecos salvavidas: cumpliendo con la Regla 32.2, Capítulo III, Parte B, 
Sección III del SOLAS, se debe disponer en este caso de 20 chalecos 
salvavidas, uno por cada persona a bordo. 
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• Trajes de inmersión: se dispondrá de 20 trajes, uno por persona, entendiendo 
por traje de inmersión un traje protector que reduce la pérdida de calor corporal 
de un náufrago que lo lleve puesto en aguas frías. 
• Botes salvavidas: cumpliendo con la Regla 31.1, Capítulo III, Parte B, Sección 
III del SOLAS, el buque dispondrá de dos botes salvavidas totalmente cerrados 
que cumplan con lo prescrito en la sección 4.6. del Código con una capacidad 
de 20 personas a cada banda. 
• Balsas salvavidas: se dispondrá de dos balsas con capacidad para 14 
personas cada uno de ellos. 
• Bote de rescate: cumpliendo con la Regla 31.2, Capítulo III, Parte B, Sección III 
del SOLAS, los buques de carga deben llevar al menos un bote de rescate. 
12.3.3. Habilitación de alojamientos 
El buque dispondrá de diez camarotes individuales dotados de despacho y 
cinco camarotes dobles. Se dispondrá además de un camarote con aseo para el 
Armador. La disposición de la habilitación será aprobada por el Armador y variada por 
el mismo siempre que no se altere el volumen total ocupado, ni los equipos y 
materiales a emplear. Todos los muebles serán de madera noble barnizada. 
Los mamparos de aseos, cocina, gambuza, local de 𝐶𝑂2, pañoles y locales de 
maquinaria en general serán de acero. En el resto de los locales serán no metálicos. 
Se pondrá especial atención en el aislamiento de la cámara de máquinas así como en 
los alojamientos y zonas habitables. 
En los locales de cocina, gambuza, lavandería y gimnasio se dispondrá de 
todos los equipos necesarios para crear un ambiente funcional y práctico para la 
tripulación.  
12.3.4. Aire acondicionado y ventilación 
Cada bodega de carga dispondrá de troncos de entrada y salida y hongos para 
obtener un cambio de aire por hora. 
En la zona de acomodación se instalará un sistema general de ventilación 
mecánico y natural, que cumplirá con lo especificado en el SOLAS. 
12.3.5. Equipos de navegación y comunicaciones 
Se dispondrá a bordo de los aparatos necesarios para el equipo de 
comunicaciones del buque con el exterior. Este sistema cumplirá con los 
requerimientos para GMDSS internacionalmente aceptados. Contará como es común 
en estos buques con un equipo de comunicación vía satélite y una estación de radio 
(radiobalizas de emergencia, sistema Navtex, radioteléfonos VHF con DSC…). 
Además contará con un equipo de comunicaciones interiores (sistema de 
interfonos de cubierta, sistema de órdenes y avisos generales con altavoces en 
diferentes zonas…). 
12.3.6. Medios de contraincendios 
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Se dispondrá una instalación sofocadora de incendios por medio de gas CO2, 
capaz de cubrir la cámara de máquinas, el local del generador de emergencia así 
como las bodegas de carga. Las baterías de botellas estarán dispuestas de modo que 
el accionamiento de la salida de gases pueda ser realizado desde el exterior de la 
cámara de máquinas. Esta instalación estará dividida en secciones, con el fin de que 
un incendio en un departamento no deje inundados los otros. 
Se dispondrá a su vez de: 
• 1 conexión internacional a tierra. 
• 2 equipos de bombero completos. 
• 15 extintores de polvo seco. 
• Diversas bocas de contraincendios. 
• 15 mangueras de lona de tejido tupido provistas cada una de acoplamiento y 
boquilla. 
• 2 sistemas fijos de detección de incendios y de alarma contraincendios 
dispuestos de detector de humos y avisadores acústicos y visuales. 
12.3.7. Equipo de servicio de carga 
El buque tendrá cinco bodegas totalmente moduladas para el transporte de 
grano, mineral y carbón. Cada una de ellas contará con escotillas estancas de 
accionamiento hidráulico. 
Las escotillas se dimensionarán y dispondrán de los apoyos pertinentes para 
poder estibar los contenedores de 20 y 40 𝑝𝑖𝑒𝑠. 
Contará con tres grúas de carga y descarga sobre cubierta. 
12.3.8. Instalación eléctrica principal 
El buque dispondrá de una instalación eléctrica en corriente alterna trifásica a 
50 𝐻𝑧 compuesta por dos redes trifásicas a 380 𝑉, para fuerza, una principal y otra de 
emergencia, y otra a 220 𝑉 monofásica para los servicios de alumbrado, 
comunicaciones y aparatos de pequeño consumo. 
Se instalará en un local todo lo necesario para la conexión con tierra, la cual 
estará prevista para una intensidad de 200 𝐴 y manguera de 80𝑚. 
El buque dispondrá de las luces de navegación y señales necesarias según el 
Reglamento Internacional de Abordajes. 
Se dispondrán enchufes para contenedores frigoríficos autónomos en cubierta. 
12.3.9. Botiquín 
Se suministrará un botiquín, de acuerdo con las exigencias de las Autoridades 
españolas. 
12.3.10. Pañoles y cajas de almacenamiento 
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Se dispondrán los pañoles del Contramaestre, Máquinas, etc. según 
Disposición General. Los pañoles estarán dispuestos de las baldas necesarias y de los 
elementos de fijación de los respetos. 
Sobre la Cubierta Principal, y según disposición aprobada por el Armador, se 
dispondrán cajas metálicas con tapa y trincas, para almacenar todas las trincas y 
fittings para la estiba de contenedores. 
12.4. Maquinaria auxiliar de cubierta 
12.4.1. Equipo de gobierno 
El buque será maniobrado mediante un servo electrohidráulico con consola 
eléctrica de mando en el puente y conexión a piloto automático. 
Este servomotor estará dimensionado para ser capaz de efectuar un giro de 
banda a banda de 65°, con máximo calado y con velocidad de servicio, en no más de 
28 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠. 
12.4.2. Timón y mecha 
El timón será semisuspendido con perfil currentiforme. La mecha se acoplará al 
timón por medio de un cono ajustado, en su extremo inferior, por una tuerca. 
12.4.3. Equipos de maniobra de cubierta 
Para la maniobra de amarre y fondeo del buque, se dispondrán en el castillo de 
proa de dos molinetes provistos cada uno de barbotén, cabirón y carretel. Para el 
accionamiento de los mismos se dispondrá de dos bombas, una para cada máquina. 
Además se dispondrán en popa dos maquinillas para la maniobra de amarre 
provistas cada una de ellas de cabirón y carretel. 
12.5. Instalación propulsora 
12.5.1. Motor propulsor 
El motor propulsor ser de dos tiempos y capaz de administrar una potencia 
continua de aproximadamente 11 000 𝑘𝑊. 
12.5.2. Línea de ejes 
Estará compuesta por una hélice de paso fijo, el eje de cola, una reductora y el 
acoplamiento elástico. 
Además contará con una hélice transversal en proa para maniobras en puerto. 
12.6. Maquinaria auxiliar de propulsión 
12.6.1. Servicio del motor propulsor 
Todas las bombas y restantes aparatos correspondientes a los servicios del 
Motor Propulsor serán de las características que el fabricante fije de dicho Motor. 
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Su distribución en la Cámara de motores se hará de forma tal que quede 
espacio suficiente para facilitar el manejo, mantenimiento y desmontaje de dichos 
aparatos y máquinas, así como de las tuberías y conducciones eléctricas. 
12.6.2. Contraincendios y baldeo 
El buque contará con una instalación de extinción de incendios por medio de 
agua salada. Las tuberías de este servicio también se usarán para labores de baldeo. 
Ambos servicios usarán una red de tuberías centralizadas en un colector que 
se extenderá a lo largo de la eslora del buque, de él se derivarán distintos ramales 
hacia los locales pertinentes. 
El Capítulo II-2, Parte A, Regla 5 del SOLAS detalla las prescripciones relativas 
a los medios de extinción de incendios en los espacios de máquinas. 
Este buque estará provisto de un sistema de extinción de incendios con 𝐶𝑂2 
que cubrirá la cámara de máquinas, el local del generador de emergencia y las 
bodegas de carga.  
12.6.3. Lastre, sentina y agotamiento 
Se dispondrá de un servicio de lastre que podrá realizar el lastrado y 
deslastrado de todos los tanques destinados a tal fin, pudiendo, además, efectuar el 
trasiego de tanques de proa a los de popa y viceversa, para corregir el trimado del 
buque. Asimismo, las bombas de lastre podrán hacer el trasiego entre los tanques 
laterales previstos para la corrección de escora. 
El achique normal de sentina será realizado mediante electrobombas. Se 
dispondrá de dos aspiraciones en cada bodega, una a cada banda y situadas lo más 
cerca posible del mamparo de popa de cada una de las bodegas. En cámara de 
máquinas deben achicarse cada cuatro horas las pérdidas de agua, combustible, 
aceite, etc. 
Para el vaciado total de tanques se dispondrán, en el lugar más conveniente, 
tapones de fondo. 
12.6.4. Instalaciones y servicios sanitarios 
Se contará con agua dulce sanitaria para ser empleada en duchas, retretes y 
lavandería así como de un calentador para el agua dulce para suministrar duchas, 
cocina, lavandería, oficios, lavabos y purificadores de combustible y aceite. 
Todas las descargas se centralizarán en una planta séptica de adecuada 
capacidad para el tratamiento de aguas fecales y que cumpla con MARPOL. 
Tanto la cubierta principal como la superestructura contarán con sus 
correspondientes imbornales. 
12.6.5. Taller 
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Existirá un taller con las herramientas y equipos necesarios para un óptimo 
trabajo de los mecánicos del buque. 
12.6.6. Sistemas MARPOL 
Dispondrá de una planta de tratamiento de aguas residuales, un separador de 
sentinas, un sistema de tratamiento de residuos y un incinerador con las 
características y correspondiente equipación que estipula el Convenio MARPOL. 
12.7. Cargos y respetos 
Todos los cargos del buque serán suministro del Armador. Los respetos 
reglamentarios y herramientas de las instalaciones suministras por el Constructor, 
serán suministrados por el mismo. 
Serán suministro del Astillero todos los equipos y elementos de material 
náutico, salvamento y contraincendios reglamentarios y relacionados en esta 
Especificación. 
El Astillero estibará a bordo los respetos extra suministrados por el Armador. 
Se suministrarán las herramientas especiales de desmontaje de la diferente 
maquinaria del buque, que se tendrán que considerar en los pedidos del Astillero a los 
diferentes suministradores. 
12.8. Instalaciones especiales  
El buque dispondrá de una cabina de control de máquinas, un centro de control 
en el puente de gobierno y sistemas de control local de equipos auxiliares. 
Contará con sistemas de estabilización pasiva y sistemas especiales de 
corrección de escora y asiento. 
Además, dispondrá de instalaciones y equipos especiales de contraincendios 
de carácter estructural, instalaciones rociadoras de agua y equipos detectores de 
incendios en cámara de máquinas. 
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13. CROQUIS PRELIMINAR 
13.1. Sección transversal 
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13.2. Sección longitudinal 
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Resistance Project ID  
14 nov 2017 05:28 Description  
HydroComp NavCad 2014 File name Pot.hcnc
Analysis parameters
Vessel drag ITTC-78 (CT)
  Technique: [Calc] Prediction
  Prediction:  Andersen
    Reference ship:   
    Model LWL:   
  Expansion:  Standard
  Friction line:  ITTC-57
  Hull form factor: [On] 1,344
    Speed corr: [On]  
  Spray drag corr: [Off]  
  Corr allowance:  ITTC-78 (v2008)
    Roughness [mm]: [On] 0,15
Added drag
  Appendage: [Calc] Percentage
  Wind: [Off]  
  Seas: [Off]  
  Shallow/channel: [Off]  
  Towed: [Off]  
  Margin: [Calc] Hull + added drag [10%]
Water properties
  Water type:  Salt
  Density:  1026,00 kg/m3
  Viscosity:  1,18920e-6 m2/s
Prediction method check [Andersen]
Parameters FN [design] CVOL CB LWL/BWL
Value 0,19 4,82 0,83 5,85
Range 0,05··0,33 4,00··6,00 0,55··0,85 5,00··8,00
Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS
SPEED
[kt]
FN FV RN CF [CTLT/CF] CR dCF CA CT
2,00 ! 0,025 0,054 1,53e8 0,001961 1,344 0,000001 0,000000 0,000488 0,003125
4,00 ! 0,049 0,109 3,05e8 0,001783 1,344 0,000001 0,000000 0,000477 0,002875
6,00 0,074 0,163 4,58e8 0,001690 1,344 0,000001 0,000000 0,000454 0,002727
8,00 0,099 0,217 6,11e8 0,001629 1,344 0,000001 0,000000 0,000432 0,002621
14,00 0,173 0,380 1,07e9 0,001518 1,337 0,000673 0,000000 0,000374 0,003076
14,50 0,179 0,394 1,11e9 0,001511 1,335 0,000828 0,000000 0,000370 0,003216
+ 15,00 + 0,185 0,407 1,15e9 0,001505 1,334 0,001008 0,000000 0,000366 0,003382
15,50 0,192 0,421 1,18e9 0,001499 1,332 0,001217 0,000000 0,000362 0,003575
16,00 0,198 0,434 1,22e9 0,001493 1,330 0,001455 0,000000 0,000358 0,003799




















2,00 ! 13,71 0,69 0,00 0,00 0,00 1,44 1,44 15,83
4,00 ! 50,45 2,52 0,00 0,00 0,00 5,30 5,30 58,28
6,00 107,67 5,38 0,00 0,00 0,00 11,31 11,31 124,36
8,00 183,96 9,20 0,00 0,00 0,00 19,32 19,32 212,47
14,00 661,17 33,06 0,00 0,00 0,00 69,42 69,42 763,66
14,50 741,52 37,08 0,00 0,00 0,00 77,86 77,86 856,45
+ 15,00 + 834,48 41,72 0,00 0,00 0,00 87,62 87,62 963,82
15,50 942,05 47,10 0,00 0,00 0,00 98,92 98,92 1088,07
16,00 1066,53 53,33 0,00 0,00 0,00 111,99 111,99 1231,85









2,00 ! 14,1 16,3 0,00001 0,04537 0,00003
4,00 ! 103,8 119,9 0,00001 0,04174 0,00010
6,00 332,3 383,9 0,00001 0,03959 0,00022
8,00 757,1 874,4 0,00001 0,03805 0,00037
14,00 4761,9 5500,0 0,00977 0,04466 0,00134
14,50 5531,3 6388,7 0,01202 0,04669 0,00150
+ 15,00 + 6439,4 7437,5 0,01464 0,04910 0,00169
15,50 7511,8 8676,1 0,01766 0,05191 0,00191
16,00 8778,8 10139,5 0,02112 0,05515 0,00216
17,00 12049,7 13917,4 0,02950 0,06311 0,00279
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Hull data
General
  Configuration: Monohull
  Chine type: Round/multiple
  Length on WL: 176,500 m
  Max beam on WL: [LWL/BWL 5,850] 30,171 m
  Max molded draft: [BWL/T 2,704] 11,157 m
  Displacement: [CB 0,826] 50379,25 t
  Wetted surface: [CS 2,744] 8077,8 m2
ITTC-78 (CT)
  LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,500] 88,250 m
  LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,559] 98,683 m
  Max section area: [CX 0,942] 317,1 m2
  Waterplane area: [CWP 0,935] 4976,4 m2
  Bulb section area: 35,0 m2
    Bulb ctr below WL: 0,000 m
  Bulb nose fwd TR: 180,500 m
  Imm transom area: [ATR/AX 0,126] 40,0 m2
    Transom beam WL: [BTR/BWL 0,663] 20,000 m
    Transom immersion: [TTR/T 0,000] 0,000 m
  Half entrance angle: 59,58 deg
  Bow shape factor: [WL flow] 1,0
  Stern shape factor: [WL flow] 1,0
Planing
  Proj chine length: 0,000 m
  Proj bottom area: 0,0 m2
  LCG fwd TR: [XCG/LP 0,000] 0,000 m
  VCG below WL: 0,000 m
  Aft station (fwd TR): 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
  Fwd station (fwd TR): 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
  Propulsor type: Propeller
    Max prop diameter: 0,0 mm
    Shaft angle to WL: 0,00 deg
    Position fwd TR: 0,000 m
    Position below WL: 0,000 m
  Transom lift device: Flap
    Device count: 0
    Span: 0,000 m
    Chord length: 0,000 m
    Deflection angle: 0,00 deg
  Tow point fwd TR: 0,000 m
  Tow point below WL: 0,000 m
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Appendage data
General
  Definition: Percentage
  Percent of hull drag: 5,00 %
Planing influence
  LCE fwd TR: 0,000 m
  VCE below WL: 0,000 m
Shafting
  Count: 1
  Max prop diameter: 0,0 mm
  Shaft angle to WL: 0,00 deg
  Exposed shaft length: 0,000 m
    Shaft diameter: 0,000 m
    Wetted surface: 0,0 m2
  Strut bossing length: 0,000 m
    Bossing diameter: 0,000 m
    Wetted surface: 0,0 m2
  Hull bossing length: 0,000 m
    Bossing diameter: 0,000 m
    Wetted surface: 0,0 m2
Strut (per shaft line)
  Count: 0
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 mm
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2
  Exposed palm depth: 0,000 m
  Exposed palm width: 0,000 m
Rudder
  Count: 0
  Rudder location: Behind propeller
  Type: Balanced foil
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 m
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  LE sweep: 0,00 deg
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2
Skeg/Keel
  Count: 0
  Type: Skeg
  Mean length: 0,000 m
  Mean width: 0,000 m
  Height aft: 0,000 m
  Height mid: 0,000 m
  Height fwd: 0,000 m
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2
Stabilizer
  Count: 0
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 m
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  LE sweep: 0,00 deg
  Wetted surface: 0,0 m2
  Projected area: 0,0 m2
  Dynamic multiplier: 1,00
Bilge keel
  Count: 0
  Mean length: 0,000 m
  Mean base width: 0,000 m
  Mean projection: 0,000 m
  Wetted surface: 0,0 m2
Tunnel thruster
  Count: 0
  Diameter: 0,000 m
Sonar dome
  Count: 0
  Wetted surface: 0,0 m2
Miscellaneous
  Count: 0
  Drag area: 0,0 m2
  Drag coef: 0,00
Environment data
Wind
  Wind speed: 0,00 kt
    Angle off bow: 0,00 deg
    Gradient correction: Off
Exposed hull
  Transverse area: 0,0 m2
    VCE above WL: 0,000 m
  Profile area: 0,0 m2
Superstructure
  Superstructure shape: Cargo ship
  Transverse area: 0,0 m2
    VCE above WL: 0,000 m
  Profile area: 0,0 m2
Seas
  Significant wave ht: 0,000 m
  Modal wave period: 0,0 sec
Shallow/channel
  Water depth: 0,000 m
  Type: Shallow water
  Channel width: 0,000 m
  Channel side slope: 0,00 deg
  Hull girth: 0,000 m
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Symbols and values
SPEED = Vessel speed
FN = Froude number [LWL]
FV = Froude number [VOL]
RN = Reynolds number [LWL]
CF = Frictional resistance coefficient
CV/CF = Viscous/frictional resistance coefficient ratio [dynamic form factor]
CR = Residuary resistance coefficient
dCF = Added frictional resistance coefficient for roughness
CA = Correlation allowance [dynamic]
CT = Total bare-hull resistance coefficient
RBARE = Bare-hull resistance
RAPP = Additional appendage resistance
RWIND = Additional wind resistance
RSEAS = Additional sea-state resistance
RCHAN = Additional shallow/channel resistance
RTOWED = Additional towed object resistance
RMARGIN = Resistance margin
RTOTAL = Total vessel resistance
PEBARE = Bare-hull effective power
PETOTAL = Total effective power
CTLR = Telfer residuary resistance coefficient
CTLT = Telfer total bare-hull resistance coefficient
RBARE/W = Bare-hull resistance to weight ratio
+ = Design speed indicator
* = Exceeds parameter limit
Report ID20171114-1728 HydroComp NavCad 2014 14.02.0029.S1002.539
